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Europ. Patentanmeldung 91830399.1 (0 479 737) 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hydraulikkreis 
2ur Betatigung von Lastschaltkupplungen fiir Zugmasclii- 
nengetriebe, bei denen die Kupplungen jeweils Reib- 
scheiben und hydraulische Betatigungsglieder aufweisen^ 
die iiber entsprechende Ventileinheiten an eine Versor- 
gungs- uhd Abf luBeinrichtung angeschlossen sind, wobei 
die Ventileinheiten von elektronisch gesteuerten 
Steuereinheiten betatigt sind, um die Kupplungen in 
Kombination ein- und auszukuppeln, um die tiber- 
setzungsverhaltnisse zu veranderh ohne die Dreh- 
mpiaentubertragung zu unterbrechen . 

Insbesondere betrifft die Erfindxing einen Arbeitskreis 
dieses Typs, bei dem die Ventileinheiten jeweils elek- f 
tronisch gesteuerte Ein-Aus-Ventile, von den Drucken ih 
den jeweiligen Betatigungsgliedem gesteuerte Arbeits- 
folgeventile und ein elektronisch gesteuertes propor- 
tionales Druckreduzierventil iimfassen, um die Kupplxing 
zu versorgen, sodaB sie in einer vorgegebenen Abfolge 
einkuppelt. 

Die DE-C-38 11 615 zeigt einen hydraulischen Kreis zuia 
Betrieb einer Vielzahl von Kupplungen eines Getriebes. 
Dieser bekannte Kreis weist eine einzige Pxmpe auf, die 
iiber - eine einzi.ge Versorgungsleitiing mit einem Kupp- 
lungssteuerventil verbunden ist. Ein Druckreduzierkreis 
ist mit der Versorgungsleitung verbunden, uia den Druck 
zu reduzieren und die Kupplung zu offnen, bevor eine 
Veranderung des ubersetzungsverhaltnisses vorgenommen 
wird. 

Die EP-A 0 235 892 offenbart ein Verfahren zum Betrieb 
von Kupplungen einer Fahrzeugubersetzung, die mit elek- 
tronisch betatigten Fluidventilen ausgestattet ist, die 
individuell gesteuert sind, um den Fluiddruck den je- 
weiligen Kupplungen zuzufuhren. 
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Ein Steuerkreis gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
ist aus der EP-A 0 315 596 bekannt, die einen Kreis 
zeigt, der zwei getrennte Pumpen jeweils fur niedere 
5 und hohe Driick^ aufweist, von denen die erstere an die 
Kupplungs-Betiatigungsglieder uber jeweils ers^e Ar- 
beitisf olgeven-tile angeschlossen is-k. Die Hochdruckpimpe 
ist an die Kupplungs*Bet:at:igungsglieder durch eine er- 
st:e liei'bung uber jeweils elektronisch ges^euertie Ein- 

10 Aus-Ventile angeschlossen, die das Kommunizieren zwi- 

schen den ersten Arbeitsfolgeventilen und einer AbfluB- 
leitung steuern. Das elektronisch gesteuerte proportio- 
nale Druckreduzierventil, das die ersten Arbeitsf olge- 
ventile ansteuert, befindet sich in der ersten Leitung. 

15 Eine zweite lieitung verbindet die Hochdruckpximpe mit 

den Kupplungs-Betatigungsgliedern uber die Arbeitsfol- 
geventile, die von den Drucken in den Betatigungsglie- 
dern angesteuert sind. 

20 Bei dieser Anordnung stellt die Abfolge fur die Versor- 
gung der Kupplung die einkuppeln soil, eine Anfangs- 
phase bereit, in der die Reibscheiben durch einen ver- 
haltnismaBig geringen Druck zusammengebracht werden, 
gefolgt von einem progress iven Anstieg iia Druck bis zu 

25 einem Arbeitsdruck, der dann beibehalten wird. 

Der Kreis geiaa3 der vorliegenden Erf indung stellt eine 
Verbesserung von jenem dar, der aus der EP-A 315 596 
bekannt ist und das Ziel der Erf indung ist es, insbe- 
30 sondere den bekannten Schaltkreis zu vereinf achen, in- 
deia die Komponenten reduziert werden, womit er billiger 
und gleichzeitig kompakter und weniger sperrig wird. 

Ein weiteres Ziel der Erf indung ist es, die fvmktionale 
35 Effektivitat des Kreises zu verbessern, insbesonderes 
was die Anfangsphase des Betriebes der Kupplung, die 
eingekuppelt werden soil, betrifft. 



GemaB der Erfindung werden diese Ziele dadurch er- 
reicht, daB die Versorgungs- und Abf luBeinrichtung eine 
einzige Hydraulikpumpe umfaBt, die durch eine erste 
Versorgungs leitung iiber das proportionale Druckredu- 
zierventil und jeweils Einwegventile an die Ein-Aus- 
Ventile angeschlossen ist, wobei die Pumpe uber eine 
zweite Versorgungsleitung direkt an die Arbeitsf olge- 
ventile angeschlossen ist, die durch die Drucke in den 
jeweiligen Betatigungsgliedem gesteuert sind, daB die 
Versorgungs-. und AbflxiBeinrichtung eine direkt an die 
Ein-Aus-Ventile angeschlossene AbfluBleitung aufweist, 
und daB die vorgegebene Abf olge der vom propoirtionalen 
Druckreduzierventil gefolgt wird^ um die Kupplung zum 
Einkuppeln zu versorgen, eine Anfangsphase aufweist, in 
der die Reibscheiben der Kupplung durch einen Druck in 
der GroBenordnung von 18 bar rasch zusammengebracht 
werden. Gefolgt von ei^ner ersten Zwischenphase , in der 
diese Zusammenbewegung durch einen Druck in der GroBen- 
ordnung von 3 bar aufrecht erhalten wird, einer zweiten 
Zwischenphase, in der der Druck zvischen 3 bar und 
einem Arbeitsdruck in der GroBenordnung von 2 0 bar mo- 
duliert wird und einer SchluBphase zum Auf rechterhalten 
des Arbeitsdruckes^ in der das Betatigungsglied durch 
das jeweilige Arbeitsf olgeventil versorgt wird und das 
i^weilige .Einwegyentil die Verbindung zwischen dem Be- 
tatigungsglied*? und dem elektronisch gesteuerten propor- 
tionalen Druckreduzierventil unterbricht. 

Verglichen mit dem Schaltkreis, der aus der EP-A 
315 596 bekannt ist, verwendet somit der Schaltkreis 
gemaB der Erfindung eine einzige Pumpe und benotigt 
nicht Arbeitsf olgeventile, die vom proportionalen 
Druckreduzierventil angesteuert sind. Das macht den 
Kreis einfacher, billiger und weniger sperrig und spart 
auch Energies well weniger Hydraulikf lussigkeit zirku- 
liert. AuBerdem verbessert die Anfangsphase, in der die 



Reibscheiben der Kupplung zum Einkuppeln rasch mit 
einem hohen Druck nahe dem endgiiltigen Arbeitsdruck 
rasch zusammengebracht werden, die Arbeitsweise der 
Kupplungen. 

Die Erfindung wird nun im Detail unter Bezugnahme auf 
die beigefugten Zeichnungen beschrieben, die lediglich 
als nicht einschrankendes Beispiel gegeben werden, in 
denen : 

die Fig. 1 einen Schaltplan eines hydraulischen Be- 
triebskreises geiaaB der Erf indimg zeigt 
\md in denen 

die Fig. 2 ein Graph ist, der die Art xind Weise 

darstellt, in der der Schaltkreis wah- 
rend eines modulierten Wechsels von zwei 
Kupplungen arbeitet. 

Die Fig. 1 zeigt den Schaltplan eines Kreises zum Be- 
trieb einer Serie von Lastschaltkupplungen fur Zugma- 
schinengetriebe. Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
bezieht sich auf ein Getriebe mit zwei Einheiten, von 
denen jedes drei ubersetzungsverhaltnisse hat und damit 
auf drei Kupplungseinheiten mit jeweils Ventilgliedern, 
die jeweils mit la ^ 2a ^ 3a und lb, 2b, 3b bezeichnet sind. 

Die allgemeinen Eigenschaften von Kupplungen sind be- 
kannt und warden daher nicht im Detail beschrieben. 
AuBerdem sind die Einheiten la, 2a, 3a und lb, 2b iden- 
tisch, sodaB die folgende Beschr^ibung, die sich auf 
die Einheit la bezieht, sich auch auf die anderen Ein- 
heiten auBer auf die Einheit 3b anwenden laBt, deren 
Eigenschaften unten beschrieben werden. 

Fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung genugt es zu 
sagen, daB die Kupplung jeder Einheit in an sich be- 
kannter Weise jeweils Reibscheiben (nicht dargestellt) 
aufweist, die mit einem hydraulischen Betatigungsglied 
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zusammenarbeiten, das die Kupplung ein- und auskuppelt 
und dessen Druckkammer mit 2 bezeichnet ist. 

Eine einzige Hydraulikpiimpe 3 ist vorgesehen, xrm die 
5 Druckkammer 2 zu versorgen und ist mit den funf Einhei- 
ten la bis 2b iiber eine erste Versorgungsleitung 7 ver- 
bunden, Eine Versorgungsleitung 5 versorgt den Schmier- 
kreis 6 des Zugmaschinengetriebes und eine Versorgungs- 
leitung 22 versorgt eine Einheit zum Betrieb der Haupt- 
10 kupplung 12 der Zugmaschine. 

Die Pumpe 3 versorgt auch mit einem Druck in der Grd- 
Benordnung von 20 bar eine zweite Zufuhrleitiing 4, yon 
der ein Ende mit den anderen hydraulischen. Einheiten 

15 verbunden ist, die normalerv/eise an der Zugmaschine an- 
gebracht sind, und insbesondere mit einer Einheit 9 zxim 
Betrieb des Zapfwellenanschlusses, mit einer Einheit 10 
zum Ein- und Ausschalten des Allradantriebes und mit 
zwei Einheiten 11 z\m Sperren und Entsperren der Diffe- 

20 rentiale. 

Ein Zweig vom anderen Ende der Hochdruckversorgungslei- 
tung 4 ist mit der Druckkammer 2 jedes Betatigungsglie- 
des xiber jeweils Arbeitsfolgeventile 15 verbunden, die 
25 hydraulisch durch die Driicke in den Kammern 2 iiber ent- 
sprechende Steuerleitxingen 16 gesteuert sind. 

Ein elektronisches gesteuertes proportionales Druckre- 
duzier-Solenoid-Ventil 20 ist in die Versorgungsleitung 

30 7, in der der Druck nonaalerweise zwischen 3 und 18 bar 
liegt, stromauf warts der Verbindung dieser Leitung mit 
den sechs Einheiten la bis 3b eingebaut, und ist ausge- 
bildet, urn die vordef inierten Modulationssteigungen fur 
die verschiedenen Kupplungen in der unten beschriebenen 

35 Weise bereitzustellen. 
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Stromabwarts des proportional en Druckreduzier-Solenoid- 
Ventils ist die Leitiing 7 mit den Druckkammern 2 uber 
jeweils Ein-Aus-Solenoid-Ventile 18 verbunden, die im 
stromlosen Zustand die Druckkammern 2 an eine AbfluB- 
5 leitung anschlieBen. Dies gilt fur alle sechs Einheiten 
auBer der Einheit 3b. 

Ein Einweg-Ventil 21 ist zwischen jedem Ein-Aus-Ventil 
18 und dem Proportionalventil 20 eingebaut, um elnen 
10 Ruckstrom zum Proportionalventil 20 zu verhindern. 

Wie aus Idem folgenden klar werden wird, ermoglicht es 
das proportionale Druckreduzierventil 20 mehrere Kupp- 
lungen simultan zu modulieren, wobel die Betatigungs- 

15 glieder der einzukuppelnden Kupplungein progressiv in 
Abhangigkeit yon den Drucken, die in den Druckkanaaexn 
der Betatigungsglieder erreicht werden und in elner Ab- 
folge versorgt werden, die vier aufeinanderfolgende Zu- 
stande aufweist, in welchen die Reibscheiben zusammen- 

20 gebracht werden, in welchen diese Zusammenbewegung auf— 
recht erhalten ist, in welchen der Druck bis zum Ar- 
beitsdruck hinauf moduliert ist und in welchen der Ar- 
beitsdruck gehalten wird. Diese Sequenz wird durchge- 
fuhrt, sobald die ausgewahlten Kupplungen durch die je- 

25 weiligen Ein-Aus-Ventile 18 aktiviert worden sind, so- 
daB die modulierte Umschaltung fur mehrere Kupplungen 
gleichzeitig d;ifirchgefuhrt werden kann. 

Das proportionale Druckreduzierventil 2 0 wird elektro- 
30 nisch durch eine im allgemeinen konventionelle Verar- 
beitungseinheit, die nicht in den Zeichnungen darge-- 
stent ist, gesteuert, von der die Einkuppel- und Aus- 
kuppelseguenzen durch das Ventil 20 gemaB den 
Zext/Druck-Kalibrierungen gesteuert werden, welche von 
35 den Betriebszustanden der Zugmaschine abhangen. Diese 

Betriebszustande, die durch konventionelle Zensoren er- 
faBt werden, welche nicht dargestellt sind und die in 



elektrische Signale umgewandelt werden, welche der 
elektronischen Steuereinheit zugefuhrt werden, sind im 
wesent lichen die Folgenden: 

das Ausgangs-tibersetzungsverhaltnis und das zu er- 

reichende Ubersetzimgsverhaltnis , 

die Geschwindigkeit der Zugmaschine, 

die Umdrehungszahl des Motors, 

- die Temperatur des 61s im Getriebe, 

- der Lastzustand der Maschine, 

die zugelassenen Grade an Komfort und Abnutzxang^ 
der :Arbeitsbereich iind -richtung. 

Die Seguenz wird nun unten in bezug auf die Kupplungs- 
einheit la und unter Bezugnalme auf den Graphen der 
Fig. 2 beschrieben. 

Pas Zusammenbri naen der Reibscheihftn 

Ober einen manuell voia Fahrer der Zugmaschine gegebenen 
Befehl, die Kupplung einzukuppeln, aktiviert die elek- 
■tronische Einheit gleichzeitig das entsprechende Ein- 
Aus-Solenoid-Ventil 18 und beginnt die Modulation des 
proportionalen Solenoidventils 20. Wahrend dieser Phase 
erreicht das Proportionalventil 20 die maximale Stel-- 
lung um die Reibscheiben zusammenzubringen, was einem 
Druck in der GroBenordnung von 18 bar entspricht und in 
der Nahe des e'Adgultigen Arbeitsdruckes der Kupplung 
liegt. Der Versorgungsdruck von 18 bar, der ungefahr 
0,1 Sekunden lang geliefert wird,^ bringt die Reibschei- 
ben rasch zusammen. Diese Phase ist im Graphen der Fig. 
2 mit dem Buchstaben A bezeichnet, in der die Linie F 
eine Druck/Zeitkurve fur die Kupplung wahrend des Ein- 
kuppelns darstellt, wahrend die Linie G eine Kurve fur 
die Kupplungseinheit ist, die simultan ausgekuppelt 
wird . 
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Am Ende der Zusammenbringphase wird der Dmick auf elnen 
Wert von 3 bar uber eine Dauer von 0,1 Sekunde gehal- 
ten. Diese Phase ist mit dem Buchstaben B im Graphen 
der Fig. 2 gezeigt. 

Modulationsanstieq 

Am Ende der Phasen, in der die Reibscheiben zusanmenge- 
bracht werden und in welchen diese Zusanunenbewegung 
aufrecht erhalten wird, betatigt die elektronische 
SteuereiTiheit das Proportionalventil 20, um eine vorbe- 
stixnmte Modulationssteigung in Abhangigkeit von den 
ProzeBparametern der Einheit zu bevirken. Diese Phase, 
die durch den Teil C der Kurve F der Fig. 2 dargestellt 
ist, wird von der elektronischen Steuereinrichtung ge- . 
steuert und endet, wenn die Eingangs- und Ausgangswel- 
len, die der Kupplung zugeordnet sind, mit derselben 
Umdrehungsgeschwindigkeit synchronisiert sind. 

Das Erreichen und Aufrechterhalten des Arbeitsdruckes 

Am Ende der Phase C betatigt die elektronische 
Steuereinheit das Proportionalventil 2 0 nochmals und ^ 
erhoht den Druck so, daB das Arbeitsf olgeventil 15, das 
durch die Leitung 16 gesteuert ist, off net und das die 
Versorgungslei-tung 8 mit der Kammer des Betatigungs- 
gliedes 2 in Verbindung tritt. Da der Druck in der Lei- 
tung 8 groBer ist als der vom Proportionalventil 20 in 
der Versorgungsleitung 7 erreichte Druck, wird das 
Ruckschlagventil 21 geschlossen. In dieser Situation 
kann der Druck in der lieitung 7 durch die elektronische 
Steuereinheit uber das Proportionalventil 20 beliebig 
variiert werden, urn simultan die Kupplungseinheiten la 
bis 3b einzukuppeln. 

Dieser Zustand ist durch den Teil D der Kurve F der 
Fig. 2 dargestellt. 
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Wie eirwalin't, ist, die Linie 6 die Druck/Zeitikurve des 
Aus]cuppelns einer der anderen Kupplungseinhei-ten, was 
simultan mit dem Einkuppeln der vorgewahlten Kupplungs- 
5 einheit, welche oben beschrieben ist, erreicht wird. 

Der Auskupplungszus-tand bevirkt:, daB das en-tsprechende 
Ein-Aus-Solenoid-Ventil 18 in jene Position geschalten 
wird, in der die abflieBende Leitung 19 of fen ist, was 
einen Druckabfall hervorrufti/ der das Arbei1:sfolgeven- 
10 1:il 15 so schal'kel:, daB es die Verbindung zwischen der 
Iieit:img 1.8 und der Druckkaiaxner 2 unterbrich-t • 

In diesem Zust:and wird das Proportionalventil 20 vom ; 
Kreis der entkuppelten Kupplungseinheit getrennt und 
15 kann somit arbeiten, um die anderen Kupplungen einzu- 
kuppeln. 

Es is-t aus dem vorhergebenden klar, daB das einzige 
proportionale Druckreduzierventii 20 ermoglicht, meh- 
20 rere Kupplungen simullian zu modulieren, wahrend der 

Druck an den ubrigen Kupplungen unverandert: bleib't, so- 
daB der Einkuppel/Auskuppelubergang von Ubersetzungs- 
verhaltnissen in der in Fig. 2 dargestellten Weise mit 
mehreren eingekuppelten Kupplungen erzielt werden kann. 

25 

Die Kupplung 3b unterscheidet sich von den Kupplungen 
la - 2b darin,'<daB sie normalerweise eingekuppelt ist. 
Wenn kein Druck in der Druckkaimer ihres Betatigungs- 
gliedes 2 vorhanden ist, werden die Reibscheiben der 
30 Kupplung gegen die gegenuberliegenden Scheiben durch 
Druckfedem in einer herkommlichen Weise gedriickt; in 
diesen Zustanden kann die Kupplung 3b das maximale 
Drehmoment ubertragen. 

35 Wenn die Kupplung ausgekuppelt werden soil, muB daher 
die Kammer ihres Betatigungsgliedes 2 mit Hydraulik- 
flussigkeit versorgt werden, um einen Druck zu erzeu- 
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gen, der die von den Druckfedern hervorgeruf ene Kraft 
ubersteigt und die Kupplung off net. Um das Einkuppeln 
der Kupplung weich und begraduiert zu machen, muB daher 
die Modulation in jener Phase gemacht werden, in der 
5 der Druck eUdnimmt. 

Unter neuerlicher Bezugnahme auf Fig. 1 ist das Betati- 
gungsglied 2 der Kupplung 3b mit der Versorgungsleitung 
7 (und dcunit mit dem proportional en Druckreduzierventil 

10 20) uber ein Arbeitsf olgeventil 31 verbunden, das aim- 
lich den- Arbeitsfolgeventilen 15 ist, aber normaler- 
weise of fen zur Abf luBleitung 19 hin ist. Ein elektro- 
nisch gesteuertes Ein-Aus-Ventil 30 ahnlicli den Ein-. 
aus-Ventilen 18 steuert die Verbindung zwischen der 

15 Druckkamxaer 2 des Betatigungsgliedes 3b und der Versor- 
gungsleitxmg 8. 

Die Phasen des Betriebes der Kupplxing 3b sind dieselbeh 
wie jene die in der EP-A 315 596 beschrieben sind. 

20 

Selbstverstandlich konnen die Details der Konstruktion 
•und die Ausfuhrungsformen weit gegenuber dem beschrie- 
benen und dargestellten variieren, ohne dabei vom 
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung, wie sie in den 
25 Anspruchen definiert ist, abzuweichen. 
■ ■ ■ ■ ■ 
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European Patent: Application No. S 13 30399.1 (O 479 737) 
SAME SPA ' 

1 

Patentanspruche : 

1. Hydraulikkreis zur Betatigung von Lastschalt- 

kupplungen fur Zugmaschinengetriebe, bei denen die 
Kupplungen jeweils Reibscheiben und hydraulische 
Betatigungsglieder (2) aufweisen, die uber ent- 
sprechende Ventileinheiten (la-3b) an eine Versor- 
gungs- und Abf luSeinrichtung angeschlossen sind, 
wobei die Ventileinheiten von elektronisch gesteu- 
erten Steuereinheiten betatigt sind, urn die Kupp- 
lungen in Kombination ein- und auszukuppeln, um 
die ubersetzungsverhaltnisse zu verandern ohne die 
Drehmomentubertragung zu unterbrechen, und bei 
denen die Ventileinheiten jeweils elektronisch, 
gesteuerte Ein-Aus-Ventile (18), von den Drucken 
in den jeweiligen Betatigungsgliedern gesteuerte 
Arbeitsfolgeventile (15) und ein elektronisch ge- 
steuertes proportionales Druckreduzierventil (20) 
umf assen, um die Ktipplung zu versorgen, sodaB sie 
in einer vorgegebenen Abfolge einkuppelt^ dadurch 
gekennzeichnet, daB die Versorgungs- und AbfluB- 
einrichtung xamfaBt: 

- eine einzige Hydaulikpumpe (3) , die durch eine 
erste Versorgungsleitung (7) uber das proportio- 
nale Drucicreduzierventil (20) und jeweils Einweg- 
ventile (21) an die Ein-Aus-Ventile (18) ange- 
schlossen ist, wobei die Pumpe (3) uber eine 
zweite Versorgungsleitung (8) direkt an die Ar- 
beitsfolgeventile (15) angeschlossen ist, die 
durch die Drucke in den jeweiligen Betatigungs- 
gliedern gesteuert sind, und 

- eine direkt an die Ein-Aus-Ventile (18) ange- 
schlossene Abfluflleitung (19) , 



und daB die vorgegebene Abfolge, der vom propor- 
tionalen Druckreduzierventil (20) gefolgt wird, urn 
die Kupplung zum Einkuppeln zu versorgen, eine An- 
fangsphase (A) aufweisi:, in der die Reibscheiben 
der Kupplxing durch einen Druck in der GroBenord- 
n\mg von 18 bar rasch zuseumaengebracht werden, ge- 
folgt: von einer ersten Zwischenphase (B) , in der 
diese Zusaimenbewegxing durch einen Druck in der 
GroBenordnung von 3 bar aufrechterhalten wird, 
einer zweiten Zwischenphase (C) , in der der Druck 
zwiSchen 3 bar und einem Arbeitsdruck in der 
GroBenordnung von .20 bar modulierl: wird, und einer 
SchluBphase (D) zum Aufrechterhalten des Arbeits- 
druckes, in der das Betatigungsglied durch das je- 
weilige Arbeitsfolgeventil (15) versorgt wird tind 
das jeweilige Einwegventil (21) die Verbindung 
zvischen dem Betatigxingsglied und dem elektronisch 
gesteuerten proport;ionalen Druckreduziervent:il (20) 
t:erbr icht • 

Hydraulikkreis nach Anspruch 1, bei dem zumindest 
eine der Reibungskupplungen (3b) von jenem Typ 
is-t, der normalerweise eingekuppelt: isl:, venn kein 
Druck an ihrem Betatigungsglied (2) anliegt, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Betatigungsglied (2) 
iiber ein Arbeitsfolgeventil (31) und ein Ein-Aus- 
Ventil (3 0) , das die Verbindung zwischen dem Beta- 
tigungsglied (2) und der zweiten Versorgungslei- 
tung (8) steuert, an die erste Versorgungsleitung 
(7) angeschlossen ist. 
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